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(57) Abstract 

Resistors (10) are 
switched between the operating 
voltage (4) and the primary 
winding (2) of the transformer 

(I) in order to prevent the 
inrush peak when energizing a 
transformer (1). A test winding 
(14) on the secondary side 
(3) of the transformer (1) is 
connected to the power supply 
input (7) of a contactor (5) 
via a rectifier (15) so that after 
the transformer (1) has been 
energized, the switches (6) of 
the contactor (5) close and, as 
a result, the resistors (10) are 
no longer switched between the 
operating voltage (4) and the 
primary winding (2). Posistors 

(II) which are connected in 
series to the resistors (10) 
guarantee that the resistors (10) 

will not be overloaded by the high operating current of the transformer (1) when the switches (6) are in a non-switching state. 




(57) Zusammenfassung 

Zur Vermeidung dcr Einschaltstromspitze beim Einschaltcn eines Transformators (1) sind Widerstande (10) zwischen Betriebsspannung 
(4) und der PrimSrwicklung (2) des Transformators ( 1 ) geschaltet Eine Prufsvicklung ( 1 4) auf der Sekundarseite (3) des Transformators ( 1 ) ist 
Qber cinen Gleichrichter ( 1 5) mit dcm Versorgungseingang (7) eines SchQtzes (5) verbunden, so daB nach dem Einschalten des Transformators 
(1) die Schalter (6) des Schutzes (5) schlieBen und dadurch liegen die Widerstande (10) nicht mehr zwischen Betriebsspannung (4) und der 
Primarwicklung (2). In Serie zu den Widerstanden (10) geschaltete Kaltleiter (11) gewahrieisten, daB bei einem Nichtschalten der Schalter 
(6) die Widerstande (10) nicht durch den hohen Betriebsstrom des Transformators (1) uberiastet werden. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Einschaltstrombegrenzung ftir einen 
Trans formator 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur 
Einschaltstrombegrenzung ftir einen Trans formator . 

Ein Transformator belastet ftir einen kurzen Augenblick nach 
10 dem Einschalten eine Stromquelle nur mit dem ohmschen Anteil 
des Drahtwiderstandes seiner Primarwicklung . Je niederohmiger 
die Primarwicklung, um so grSfler ist die Einschaltstromspitze 
und je gr5fier der zu magnetisierende Eisenkern, um so brei- 
ter, also energiereicher, ist diese Stromspitze. Dadurch kann 
15 die Netzspannung zusammenbrechen oder es konnen Sicherungen 
ansprechen. Daher ist der Einschaltstrom zu begrenzen. 

Bekannt sind Verfahren, die Ohmsche Widerstande zwischen den 
Eingang der Primarwicklung des Trans formator s und der Strom- 
20 quelle anordnen, damit der Einschaltstrom reduziert ist. Nach 
dem Einschalten fiihren diese Widerstande zu dem unerwtinschten 
Ergebnis, dafi an ihnen ein zusatzlicher Spannungsabf all auf- 
tritt. Aufierdem erwarmen sich die Widerstande beim Betrieb, 
und konnen durch die Hitzeentwicklung zerstort werden. 

25 

Bekannt ist dartiber hinaus, die Widerstande nach einer fest 
vorgegebenen Zeit, nach der von einer ausreichenden Vormagne- 
tisierung des Transf ormators ausgegangen wird, zu tiberbruk- 
ken. Die OberbrUckung geschieht beispielsweise durch ein 
30 zeitgesteuertes Relais. Durch die feste Zeitvorgabe fehlt al- 
lerdings eine Funktionsliberprtifung des Transf ormators, so daB 
es im Fall eines Kurzschlusses im Transformator auch nach der 
fest vorgegebenen Zeit zu einem Netzzusammenbruch kommen 
kann. 

35 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine einfache Schaltungsan- 
ordnung zur Einschaltstrombegrenzung fUr Trans formator en an- 



WO 00/07273 



PCT/DE99/02006 



2 

zugeben, die die voile Betriebsspannung erst nach einer Funk- 
tionstiberprtifung des Trans formators zur Verfiigung stellt. 

Die Aufgabe wird gelost mit einer Schaltungsanordnung gemafi 
Patentanspruch 1 . 

Dabei wird zum einen tlber eine Prtifwicklung auf der Sekundar- 
seite des Trans formators tiberprtift, ob der Trans format or ein- 
geschaltet ist. Beim erfolgreichen Einschalten schaltet ein 
Schtitz zwischen Betriebsspannungsquelle und Transformator und 
dadurch werden die Widerstande tiberbrttckt . Zusatzlich sind 
Kaltleiter vorgesehen, die beim Versagen der Schtitzschaltung 
daftir sorgen, dafi die Widerstande nicht uberlastet werden. 

In vorteilhaf ter Weise ist bei einer Sekundarwicklung aus 
Mehrphasenwicklungen an der Prtifwicklung ein Gleichrichter 
nachgeschaltet . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Schaltungsanordnung 
nach Patentanspruch 3 kann die Ansprechspannung fiir den 
Schtitz auch von einer Einphasenwicklung abgeleitet werden. 
Bei einer Ansteuerung mit Wechselspannung entfallt dann der 
Gleichrichter. 

Durch einen Hilfskontakt gemafi Anspruch 4, der den weiteren 
Widerstand beim Einschalten zunachst tiberbrtickt und der nach 
Einschalten des Schtitzes unterbrochen wird, wird eine optima- 
le Ansteuerspannung fur den SchUtz eingestellt. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren der 
Zeichnung dargestellt. Dabei zeigen 

Figur 1 eine Schaltungsanordnung zur Einschaltstrombegrenzung 
ftir einen Transformator und 

Figur 2 a bis c verschiedene Ausftihrungsbeispiele zur Ermitt- 
lung einer Ansprechspannung ftir den Schtitz aus einer Prtif- 
wicklung der Sekundarseite des Transf ormators . 
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In Figur 1 ist dargestellt, wie ein Trans formator 1 mit einer 
Primarwicklung 2 und einer Sekundarseite 3 an einer Betriebs- 
spannung 4 angeschlossen ist. Dabei ist zwischen die Be- 
triebsspannung 4 und die Primarwicklung 2 ein Schiitz 5 ge- 
5 schaltet, dessen Schalter 6 vor dem Einschalten of fen sind. 
Erst beim Anlegen einer Versorgungsspannung an den Versor- 
gungseingang 7 des Schiitzes 5 und den Versorgungsausgang 8 
des Schiitzes 5 schliefien sich die Schalter 6, so dafi die Be- 
triebsspannung 4 an der Primarwicklung 2 anliegt. Sind die 

10 Schalter 6 offen, so fliefit nach dem Einschalten der Be- 

triebs spannung 4 der Strom tiber die parallel zum Schiitz 5 ge- 
schalteten Widerstande 10 und die dazu in Serie geschalteten 
Kaltleiter 11. Als Kaltleiter dient dabei ein Widerstand, der 
einen positiven Temperaturkoef f izinenten (PTC) aufweist. Der 

15 Widerstand erhoht sich dabei mit steigender Temperatur des 
Kaltleiters 11. Die ohmschen Widerstande begrenzen den Ein- 
schaltstrom, der mindestens so grofi gewahlt werden mufi, dafi 
sich sekundarseitig an einer Prufwicklung 14 des Transforma- 
tors 1 eine induzierte Spannung aufbauen kann. Als Priifwick- 

20 lung 14 kann dabei eine ausgewahlte Sekundarwickung dienen. 
Die induzierte Spannung wird iiber einen weiteren Widerstand 
12 an den Versorgungseingang 7 des Schlitz.es 5 gelegt. Wenn 
diese Spannung die Schaltschwelle des Schiitzes 5 iiberschrei- 
tet, uberbriicken die Strombahnen der Schaltkontakte 6 die Wi- 

25 derstande 10 und die Kaltleiter 11. Die Strombegrenzung wird 
dadurch unwirksam und der Trans formator 1 kann belastet wer- 
den. Gleichzeitig mit dem Uberbriicken der Strombegrenzung un- 
terbricht ein Hilfskontakt 13 die Briicke iiber den weiteren 
Widerstand 12 und stellt damit die optimale Ansteuerspannung 

30 fur den Dauerbetrieb des Schiitzes 5 ein. 

Schaltet der Schiitz 5 durch eine Funktionsstorung 
(Leitungsbruch usw.) bedingt nicht, erwarmt sich der in Serie 
zu den Widerstanden 10 geschaltete Kaltleiter 11. Dieser wird 
35 hochohmig und drosselt den Strom bis auf einen kleinen Rest- 
strom, gerade so viel, dafi der Kaltleiter 11 heifi und dadurch 
hochohmig bleibt. So werden die Widerstande 10 vor Oberla- 
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stung geschtitzt. Dieser Reststrom reicht aber nicht aus, den 
Trans formator 1 zu magnetisieren. Eine Inbetriebnahme von an- 
gedachten Verbrauchern ist in diesem Storfall unmoglich. 

5 Wie in Figur 2c dargestellt ist, kann die Ansprechspannung 

fur den Schutz 5 auch von einer Einphasenwicklung 18 abgelei- 
tet werden. Bei einer Ansteuerung mit Wechselspannung ent- 
fallt dann der Gleichrichter 15. 

10 Die erf indungsgemaBe Schaltungsanordnung stellt somit sicher, 
da!5 der Einschaltstrom ftir einen Transf ormator reduziert 
wird/ und daftir vorgesehene Widerstande 10 nicht iiberlastet 
werden. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Einschaltstrombegrenzung fiir einen 
Transformator (1) 

5 mit einem Schiitz (5) , an dessen Eingange die Betriebsspannung 
(4) fiir den Transformator (1) angelegt ist und dessen Ausgan- 
ge mit den Primarwicklungen (2) des Trans formators (1) ver- 
bunden sind, 

mit in Serie geschalteten ohmschen Widerstanden (10) und 
10 Kaltleitern (11), die parallel zum Schiitz (5) geschaltet 
sind, 

mit einer Prtifwicklung (14) auf der Sekundarseite (3) des 
Transformators (1) mit mindestens zwei Anschlussen (16,17), 
mit einem weiteren Widerstand (12), wobei der weitere Wider- 
15 stand (12) zwischen einen ersten Anschlufi (16) der Priif wick- 
lung (14) und dem Versorgungseingang (7) des Schutzes (5) ge- 
schaltet ist, 

wobei der Versorgungsausgang (8) mit einem zweiten Anschlufi 
(17) der Prtifwicklung (4) verbunden ist. 

20 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zwischen die Ausgange (16,17) der Prtifwicklung (14) und 
dem weiteren Widerstand (12) ein Gleichrichter (15) geschal- 
25 tet ist, 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Prtifwicklung (14) als Einphasenwicklung ausgebildet 
30 ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3 
gekennzeichnet durch 

einen Hilfskontakt (13) im Schtitz (5), der parallel zum wei- 
35 teren Widerstand (12) geschaltet ist und mit den Schaltern 
(6) des Schutzes (5) so verbunden ist, dafi der Hilfskontakt 
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(13) bei offener Schalterstellung geschlossen ist und umge- 
kehrt • 



1 
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